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На рисунке a - радиус двух проводящих сферических сегментов, Ѳ0 - угол, опреде­
ляющий положение щели на сфере, с - высота резонатора, s, ц - диэлектрическая и магнит­
ная проницаемость материала, заполняющего резонатор, р - радиус штыря, являющегося 
продолжением проводника коаксиальной линии питания, а12 3 - радиусы оболочек, sj 2 3 и 
М-12 3 - диэлектрическая и магнитная проницаемость первой, второй и третьей оболочек соот­
ветственно.
Входное сопротивление сферической резонаторной антенны определялось в [1]:
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где Yr  = Gr + iBr  - внешняя проводимость щели [2],
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J 0 (x), Ji (x) -  цилиндрические функции Бесселя, N0 (x) -  цилиндрическая функция Нейма­
на, С = с /a , р = р/ a .
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В формуле (1) нормировка сопротивлений и проводимостей произведена к характери­
стическому сопротивлению свободного пространства Z0 = 120л = 377 О м.
Анализ формулы (1) показывает, что при использовании оболочки из метаматериала 
происходит компенсация реактивных составляющих внешней Br и внутренней Bt проводи­
мостей щели. Таким образом, становится возможным получить приемлемое согласование 
антенны с линией питания при малых электрических размерах сферы a/ X .
Наиболее перспективным с практической точки зрения является использование трех­
слойной оболочки диэлектрик-метаматериал-диэлектрик. В этом случае внутренний слой бу­
дет изолировать металлические элементы метаматериала от проводящей сферы, а внешний 
диэлектрический слой выполнять функцию укрытия, предохраняющего антенну от негатив­
ного влияния окружающей среды. Кроме того, в этом случае появляется возможность допол­
нительной регулировки параметров антенны при помощи изменения толщины и электрофи­
зических параметров диэлектрических оболочек.
На рис. 2 показан график зависимости величины обратных потерь от k^a для полусфе­
рической антенны над экраном с трехслойной оболочкой. Первый слой -  материал с пара­
метрами sj = 2,7 -  i0,001; pj = 1, относительная толщина первой оболочки t1 = 1,025, второй 
слой - ENG материал с s2 = —5 -  i0,001; р2 = 1, относительная толщина второй оболочки 
принята равной t2 = 1,3, внешний слой - материал с параметрами = 2,7 -  i0,001; р^ = 1,
относительная толщина внешней оболочки t3 = 1,325, 2А = 10°, резонатор имеет воздушное 
заполнение ( s' = 1, р' = 1).
Рис. 2
Как видно из графика, при использовании трехслойной оболочки удается достичь со­
гласования антенны с линией питания ( RL -  —17,2 дБ, КСВ=1,32) при очень малом значении
k0a -  0,105, (a /Х) = 0,0 2 .
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